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ность аналитического контроля практически всех марок низколегированных чугунов.
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Систематический анализ заявок и предложе­
ний предприятий различных отраслей промыш­
ленности выявил необходимость дополнения но­
менклатуры государственных стандартных об­
разцов (ГСО), выпускаемых Институтом, образца­
ми состава легированных чугунов. До 1990 г. вы­
пускался только 1 образец (СО 46) для химичес­
кого анализа низколегированного чугуна.
В настоящее время легированные чугуны 
(ГОСТ7769-82) представлены в номенклатуре пя­
тью типами ГСО для химического анализа и тре­
мя комплектами (16 типов СО) для спектрально­
го анализа. Диапазоны аттестованных значений 
массовой доли элементов приведены в табл. 1.
Из сравнения с требованиями ГОСТ 7769-82 
видно, что выпущенные за последние десять - 
двенадцать лет ГСО 413 - 416 (вместе с осталь­
ными СО 41 - 417) и комплекты СО 4Г 12 - 4Г17, 
4Г18 - 4Г23, 4J11 - 4JI4 обеспечивают возмож­
ность аналитического контроля практически 
всех марок низколегированных чугунов.
Сопоставление перечисленных СО с зарубеж­
ными (табл. 1) показало, что они не уступают пос­
ледним по количеству аттестованных характери­
стик (кроме микропримесей), но существенно от­
личаются по диапазонам массовой доли элемен­
тов, особенно в области их верхних границ.
Подготовка СО состава чугунов с высокими 
содержаниями кремния (4,5- 18%), алюминия 
(1,5-31 %), марганца (4 - 9 %), никеля (4,5 -  21 %) и
хрома (3 - 34 %) представляет весьма сложную 
техническую задачу. Существующие техноло­
гии выплавки и разливки чугунов не обеспечи­
вают необходимую однородность материала.
Кроме того, хромистые (> 5 % Сг) чугуны очень 
плохо поддаются механической обработке, что 
затрудняет отбор стружки для анализа и под­
готовку образцов.
Таблица 1
Сравнительная характеристика отечественных, зарубежных СО и требований к химическому
составу легированных чугунов






ЧГ12-Г17 ЧГ18-ЧГ23 ЧЛ1 - ЧЛ4 4 1 -4 1 7
Углерод 0,3 - 3 ,8 
(2,5 -3.8)*
1 ,12-4 ,5 2 ,3 -3 ,8 2 ,6 -3 ,8 (2 ,7-3 ,9) 2 .4 -4 ,5
Кремний 0 ,2 -1 8
(0 .7 -6 )*
0 ,18 -5 ,6 0,27-2,1 0 ,7 -3 ,7 0 ,6 -1 ,55 0 ,19 -2 ,9
Марганец 0 ,5 -9  
(0 ,5-1,6)*
0 ,06 -4 ,5 0,3-1 ,1 0,09-2,1 0,12-0,88 0 ,28-1 ,6
Хром 0 ,0 -3 4
(0 ,0 -3 )*
0,01-31,7 0 ,06 -1 ,0 0 ,06-1 ,8 0,05-1,03 0 ,13-2 ,6
Никель 0,3 -21  
(0 ,3-4,5)*
0,01-31,7 0,09-1 ,55 0,06-2,1 0 ,06-1 ,4 0,09-4 ,15
Медь 0 ,2 -8  
(0 .2-1,5)*
О 0 1 00 со 0,13-1,01 0,03-1 ,03 0 ,13-1 ,0 0,07-0,91
Молибден 0 ,2 -4
(0 ,2 -1 )*
0,001-3 ,9 0,015-0,48 0,002-0,80 0,014-0,09 0 ,32-1 ,2
Титан 0 ,05-1
(0 ,05-1)*
0,001-0 ,3 0,003-0,19 0,02-0,11 0,004-0,10 0 ,03-0 ,7
Алюминий 0,1-31  
(0 ,1-1,5)*
0,003-0,16 “ 0,02-0 ,18 “ “
Ванадий 0,15-0 ,35
(-)*
0,006-0,55 0,04-0 ,40 0,03-0 ,22 0,02-0,18 0,55
Кобальт - 0 ,004-0 ,2 0,04-0 ,40 - 0,08-0,41 0,05-0 ,27
* Для низколегированных чугунов
ТЬм не менее, разработки в этом направлении 
ведутся. В июне 2003 г.выпущен ГСО 418 для хи­
мического анализа высоколегированного чугуна 
с аттестованными значениями массовой доли 
хрома (15,61 %) и марганца (4,27 %).
Приготовление материалов выпущенных ком­
плектов осуществлялось по двум технологиям: 
традиционной (СО ЧГ12 - ЧГ17, ЧЛ1 - ЧЛ4) и но­
вой (ЧГ18—ЧГ23). Выплавку чугуна проводили в 
400 кг индукционной открытой печи. Шихта со­
стояла из передельного чугуна, стального лома, 
соответствующих ферросплавов и лигатур. Тем­
пература расплава при разливке в зависимости 
от состава находилась в пределах 1450 -1620° С.
Чугуны ЧГ12 - ЧГ17 и ЧЛ 1 - ЧЛ4 разливали в 
12-местные кокили. Полученные заготовки име­
ли форму усеченного конуса высотой 38-40 мм, 
диаметрами оснований 38 - 40 мм.
Разливку металла комплекта ЧГ18 - ЧГ23 вели 
через дозатор в специальные литейные формы, 
установленные на квадратных медных плитах 
размерами 1000 х 1000 х 100 мм. ІЪтовые отлив­
ки представляли собой усеченные четырехгран­
ные пирамиды высотой 20 - 25 мм и основания­
ми в виде квадратов со сторонами 30 - 35 мм.
Проведено сравнение однородности материа­
ла чугунов, полученных по двум технологиям. Ис­
следование материала СО ЧГ18-ЧГ23 выполня­
ли на фотоэлектрической установке “Spectrolab 
S” в спектральной лаборатории мартеновского 
цеха УЗТМ. Эксперимент проводили на случай­
ной выборке объемом 20 экземпляров каждого
типа СО, включенного в комплект. Ткким обра­
зом общее число измерений для каждого типа со­
ставило 240. Для исключения влияния дрейфа 
спектральной установки на результаты оценки 
однородности измерения проводили сериями. В 
пределах серии для каждого экземпляра выпол­
няли по два параллельных измерения. Порядок 
съемки экземпляров рандомизировали.
Результаты эксперимента обрабатывали мето­
дами дисперсионного анализа. План экспери­
мента позволял оценить внутри- и межэкземп- 
лярную однородность.
Для контроля внутриэкземплярной однород­
ности оценивали значение среднего квадрати­
ческого отклонения (СКО) осх, характеризую­
щего сходимость измерений при исследова­
нии. Полученные значения не превышали до­
пускаемых (осхо), рассчитанных на основании 
ГОСТ 27611-88 и ИДИ МС-0003-00, поэтому 
внутриэкземплярная однородность признана 
удовлетворительной.
В качестве межэкземплярной однородности 
принимали СКО он, характеризующее изменчи­
Исследование согласованности комплекта ГСО 
ЧГ18 - ЧГ23 было интересно провести с комплек­
тами ЧГ12 -  ЧГ17 и 4JI1 - 4J14, близкими по хими­
ческому составу. Эксперимент по согласованности 
проводили на фотоэлектрических установках 
“Spectrolab S" и “SA-2000", а также на рентгено­
спектральной установке “СРМ-25". На всех типах 
установок получены монотонно возрастающие 
градуировочные зависимости во всем диапазоне 
варьирования аттестованных элементов. В каче­
стве примера на рисунке приведена градуировоч­
ная зависимость для хрома, полученная на спект­
ральной установке “БА-гООО" фирмы LECO.
вость массовой доли элементов в общей совокуп­
ности экземпляров СО одного типа. Значения он 
для всех аттестуемых характеристик не превы­
шают 0,38 Л, принятых в качестве допускаемых 
в практике выпуска СО (Л - погрешность резуль­
тата анализа, регламентированная ГОСТ27611 - 
88 и НДИ МС-0003-00) и учитывались при расче­
те полной погрешности СО.
Значения показателей он и были сопостав­
лены с полученными ранее при исследовании од­
нородности комплектов СО ЧГ 12 - ЧГ 17, выплав­
ленных по обычной технологии. В табл. 2 в каче­
стве примера приведены характеристики одно­
родности для кремния и хрома в образцах с близ­
кими содержаниями этих элементов. Значения 
он и ага для всех СО сопоставимы и не превышают 
допускаемого уровня. Аналогичные результаты 
получены для всех аттестованных элементов. Тк- 
ким образом, материал СО ЧГ18 - ЧГ23, приго­
товленный по новой технологии, не уступает по 
уровню однородности СО, полученным по тради­
ционной технологии.
Z
Градуировочная зависимость для хрома, выполненная на 
установке "SA-2000" фирмы LECO
Таблица 2
Сопоставление значений он и (%) для СО чугунов, полученных по двум
технологиям
Индекс СО Крек чий, % Хром,% Ч. 0,38 Д о» ®оо
ЧГ23 2,18 - 0,005 0,05 0,007 0,05
ЧГ12 2,11 - 0,002 0,05 0,006 0,05
ЧГ18 0,70 - 0,003 0,02 0,007 0,02
ЧГ14 0,67 - 0,002 0,02 0,005 0,02
ЧГ18 - 0,55 0,001 0,018 0,002 0,018
ЧГ17 - 0,65 0,005 0,018 0,005 0,018
ЧГ23 - 0,059 0,0003 0,004 0,0003 0,004
ЧГ16 - 0,058 0,0005 0,004 0,0007 0,004
Ткким образом, проведенная оптимизация позволили практически полностью обеспечить 
номенклатуры СО и выпуск стандартных образ- потребности предприятий в СО состава низколе- 
цовЧ13-Ч16,ЧГ12-ЧГ17, ЧГ18-ЧГ23.ЧЛ1 -4JI4 тированных чуіунов.
OPTIMIZATION OF NOMENCLATURE AND PRODUCTION OF CERTIFIED REFERENCE MATERIALS 
OF ALLOY CAST IRON
VA.Kozmin, M.Yu.Shchukina, GA.Samarina, Т.I.Ignatenko
Nomenclature of certified reference materials, which are produced by the Institute for Certified 
Reference Materials, has been supplemented with five types of low-alloy cast iron CRMs for chemical 
analysis and with three sets of CRMs for spectral analysis, according to applications and proposals from 
works of different branches. Because of producing these CRMs analytical control of almost all low-alloy 
cast iron grades can be performed.
